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    𝒙 ¯


    X ¯


    𝜎   n


    X ¯


    𝑿 ¯


    𝑿 ¯


  𝑻 =   𝒁  𝒏 − 𝟏   𝒘


  𝑻 =    (   𝑿 - − 𝝁 )  𝒏 − 𝟏  𝒔


  T =   Z  n − 1   w   の   Z   と   W   に ， Z =     X - − 𝜇    𝜎   n   ， W =   n   s 2    𝜎 2   を 代 入 す る と ， s > 0 ， 𝜎 > 0   で あ る か ら


  　 　 　 𝑻 =   Z  n − 1   w =       X - − 𝜇    𝜎   n ×  n − 1     n   s 2    𝜎 2 =       X - − 𝜇    𝜎   n ×  n − 1    s  n  𝜎


  　 　 　 𝑻 =   Z  n − 1   w =       X - − 𝜇    𝜎   n ×  n − 1     n   s 2    𝜎 2 =       X - − 𝜇    𝜎   n ×  n − 1    s  n  𝜎


  　 　 　 　 =     𝜎   n ×     X - − 𝜇    𝜎   n ×  n − 1    𝜎   n ×   s  n  𝜎 =    (   𝑿 - − 𝝁 )  𝒏 − 𝟏  𝒔


  　 　 　 　 =     𝜎   n ×     X - − 𝜇    𝜎   n ×  n − 1    𝜎   n ×   s  n  𝜎 =    (   𝑿 - − 𝝁 )  𝒏 − 𝟏  𝒔


      X -  


  Z =     X - − 𝜇    𝜎   n   の   𝜎   と ，  W =    n   s 2    𝜎 2 =   s  n  𝜎   の   𝜎   が 約 分 さ れ ， T =   Z  n − 1   w =    (   X - − 𝜇 )  n − 1  s   と 変 形 で き


  ま し た 。 な お ， T =   Z  n − 1   w   の    n − 1   は ， W が 自 由 度   n − 1 の カ イ 2 乗 分 布 す る こ と に 関 係 し て お り ，


  標 本 平 均 を     X -   ，


  標 本 標 準 偏 差 を   s   と す る 。 こ の と き ， 確 率 変 数   T   を       𝑻 =    (   𝑿 - − 𝝁 )  𝒏 − 𝟏  𝒔     と お く と ，


  標 本 平 均     X -   は 　   X - =  1 6  ( 200 + 180 + 240 + 210 + 170 + 200 ) =  1 6 × 1200 = 200


  標 本 標 準 偏 差   s   は


  標 本 標 準 偏 差   s   は


  　     s =   1 6  {    ( 200 − 200 ) 2 +    ( 180 − 200 ) 2 +    ( 240 − 200 ) 2 +    ( 210 − 200 ) 2 +    ( 170 − 200 ) 2 +    ( 200 − 200 ) 2 }


  　     s =   1 6  {    ( 200 − 200 ) 2 +    ( 180 − 200 ) 2 +    ( 240 − 200 ) 2 +    ( 210 − 200 ) 2 +    ( 170 − 200 ) 2 +    ( 200 − 200 ) 2 }


  　         =   1 6  ( 0 + 400 + 1600 + 100 + 900 + 0 ) =   1 6 × 3000 =  500 = 10  5


  　         =   1 6  ( 0 + 400 + 1600 + 100 + 900 + 0 ) =   1 6 × 3000 =  500 = 10  5


  よ っ て ，   T =    (   X - − 𝜇 )  n − 1  s     に 代 入 す る と 　 　 T =    ( 200 − 𝜇 )  6 − 1  10  5 =   200 − 𝜇 10


  よ っ て ，   T =    (   X - − 𝜇 )  n − 1  s     に 代 入 す る と 　 　 T =    ( 200 − 𝜇 )  6 − 1  10  5 =   200 − 𝜇 10


  す な わ ち 　 − 2 . 571 ≦   200 − 𝜇 10 ≦ 2 . 571 　 　 　 − 25 . 71 ≦ 200 − 𝜇 ≦ 25 . 71


  標 本 平 均     X -   は 　   X - =  1   　 　  (  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 )


  　 　 　 　 　 　 　 　 =  1   　 　 ×  　 　 =  　 　


  　 　 　 　 　 　 　 　 =  1   　 　 ×  　 　 =  　 　


  標 本 標 準 偏 差   s   を 求 め る た め ， ま ず     s 2   を 求 め る 。


  標 本 標 準 偏 差   s   を 求 め る た め ， ま ず     s 2   を 求 め る 。


  　     s 2 =  1   　 　  {    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2


  　     s 2 =  1   　 　  {    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2


   +    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2 }


   +    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2 +    (  　 　 −  　 　 ) 2 }


  　           =  1   　 　  (  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 ) =  1   　 　 ×  　 　 =  　 　


  　           =  1   　 　  (  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 ) =  1   　 　 ×  　 　 =  　 　


  よ っ て 　 s =   　 　 　 こ れ を   T =    (   X - − 𝜇 )  n − 1  s   に 代 入 す る と       T =    (  　 　 − 𝜇 )   　 　 − 1    　 　 =  　 　 − 𝜇


  よ っ て 　 s =   　 　 　 こ れ を   T =    (   X - − 𝜇 )  n − 1  s   に 代 入 す る と       T =    (  　 　 − 𝜇 )   　 　 − 1    　 　 =  　 　 − 𝜇


   　 　


   　 　


   　 　


  す な わ ち 　  　 　 ≦  　 　 − 𝜇 ≦  　 　


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


     　 　  


     　 　  


      𝒙 -  


  　 　 　 　 　 　 　 　   𝒙 - − 𝟏 . 𝟗 𝟔 ×   𝒔   𝒏 ≦ 𝒎 ≦   𝒙 - + 𝟏 . 𝟗 𝟔 ×   𝒔   𝒏


  多 く の デ ー タ を 集 め る こ と が 可 能 な ら ，   s   n の 部 分 を 小 さ く す る こ と が で き る の で ， よ り 正 確 な 推 測 が


      X -  


      X -  


      x -  


  　 　 　 　 　 　 　 　   x - − 1 . 96 ×   s   n ≦ m ≦   x - + 1 . 96 ×   s   n


    x - = 50 ， s = 10 ， n = 30 を 代 入 す る と 　 　 　 50 − 1 . 96 ×  10   30 ≦ m ≦ 50 + 1 . 96 ×  10   30


    x - = 50 ， s = 10 ， n = 30 を 代 入 す る と 　 　 　 50 − 1 . 96 ×  10   30 ≦ m ≦ 50 + 1 . 96 ×  10   30


   30 = 5 . 477 と す る と 　 　 　 1 . 96 ×  10   30 = 3 . 578 　 　 　 よ っ て 　 50 − 3 . 578 ≦ m ≦ 50 + 3 . 578


   30 = 5 . 477 と す る と 　 　 　 1 . 96 ×  10   30 = 3 . 578 　 　 　 よ っ て 　 50 − 3 . 578 ≦ m ≦ 50 + 3 . 578


      x -  


  　 　 　  　 　 − 1 . 96 ×    　 　   　 　 ≦ m ≦  　 　 + 1 . 96 ×    　 　   　 　


    x - = 3 . 5 ， s = 1 . 0 ， n = 25 で あ る か ら ， 上 の 式 に 代 入 し て 整 理 す る と


    x - = 3 . 5 ， s = 1 . 0 ， n = 25 で あ る か ら ， 上 の 式 に 代 入 し て 整 理 す る と


  　 　 　  　 　 ≦ m ≦  　 　


  　 　 　  　 　 ≦ m ≦  　 　


     　 　    （ い る or い な い ） 。


  順 に 　 　   𝒙 - − 1 . 96 ×   𝒔   𝒏 ，   𝒙 - + 1 . 96 ×   𝒔   𝒏


      x -  


  　 　 　     𝒔  𝟐 =     (   𝒙  𝟏 −   𝒙 - )  𝟐 +   (   𝒙  𝟐 −   𝒙 - )  𝟐 + ⋯ ⋯ +   (   𝒙  𝒏 −   𝒙 - )  𝟐  𝒏


  　 　 　   𝑽 ( 𝑿 ) =       𝑿  𝟏  𝟐 +     𝑿  𝟐  𝟐 +     𝑿  𝟑  𝟐  𝒏


  こ の 分 子 の 形 に 着 目 し ， V =     X 1 2 +     X 2 2 +     X 3 2 と お く と ，


  こ の 分 子 の 形 に 着 目 し ， V =     X 1 2 +     X 2 2 +     X 3 2 と お く と ，


  で き る 。 こ の と き ， 確 率 変 数   𝑽 =     𝑿  𝟏  𝟐 +     𝑿  𝟐  𝟐 +     𝑿  𝟑  𝟐 は ，


  V =     X 1 2 +     X 2 2 +     X 3 2 の 分 布 を 調 べ る こ と に 疑 問 を も つ 方 が い る か も し れ ま せ ん 。 こ の あ と ， 母 分 散 が


  要 点 の 表 よ り ， 確 率 変 数   V =     X 1 2 +     X 2 2 +     X 3 2 に お い て


  要 点 の 表 よ り ， 確 率 変 数   V =     X 1 2 +     X 2 2 +     X 3 2 に お い て


   　 　  


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


  こ の と き ， 確 率 変 数   𝑽 =     𝒁  𝟏  𝟐 +     𝒁  𝟐  𝟐 + ⋯ ⋯ +     𝒁  𝒏  𝟐 は 「 自 由 度   𝒏   の カ イ 𝟐 乗 分 布 を し て い る 」 と い う 。


    𝑽 =    (     𝑿  𝟏 − 𝝁  𝝈 )  𝟐 +    (     𝑿  𝟐 − 𝝁  𝝈 )  𝟐 + ⋯ ⋯ +    (     𝑿  𝒏 − 𝝁  𝝈 )  𝟐 は 自 由 度   𝒏   の カ イ 𝟐 乗 分 布 を し て い る 。


  V =    (     X 1 − 𝜇  𝜎 ) 2 +    (     X 2 − 𝜇  𝜎 ) 2 +    (     X 3 − 𝜇  𝜎 ) 2 +    (     X 4 − 𝜇  𝜎 ) 2 と お き ，


  𝜇 = 15 ，   X 1 = 12 ，   X 2 = 13 ，   X 3 = 13 ，   X 4 = 18   を 代 入 す る と


  𝜇 = 15 ，   X 1 = 12 ，   X 2 = 13 ，   X 3 = 13 ，   X 4 = 18   を 代 入 す る と


  V =    (   12 − 15  𝜎 ) 2 +    (   13 − 15  𝜎 ) 2 +    (   13 − 15  𝜎 ) 2 +    (   18 − 15  𝜎 ) 2 =  9    𝜎 2 +  4    𝜎 2 +  4    𝜎 2 +  9    𝜎 2 =  26    𝜎 2


  V =    (   12 − 15  𝜎 ) 2 +    (   13 − 15  𝜎 ) 2 +    (   13 − 15  𝜎 ) 2 +    (   18 − 15  𝜎 ) 2 =  9    𝜎 2 +  4    𝜎 2 +  4    𝜎 2 +  9    𝜎 2 =  26    𝜎 2


  す な わ ち 　 0 . 4844 ≦  26    𝜎 2 ≦ 11 . 1433


  V =    (     X 1 − 𝜇  𝜎 ) 2 +    (     X 2 − 𝜇  𝜎 ) 2 +    (     X 3 − 𝜇  𝜎 ) 2 +    (     X 4 − 𝜇  𝜎 ) 2 +    (     X 5 − 𝜇  𝜎 ) 2 と お き ，


  𝜇 =  　 　   ，   X 1 =  　 　   ，   X 2 =  　 　   ，   X 3 =  　 　   ，   X 4 =  　 　   ，   X 5 =  　 　   を 代 入 す る と


  𝜇 =  　 　   ，   X 1 =  　 　   ，   X 2 =  　 　   ，   X 3 =  　 　   ，   X 4 =  　 　   ，   X 5 =  　 　   を 代 入 す る と


  V =    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2


  V =    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2


          =    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 =    　 　    𝜎 2


          =    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 =    　 　    𝜎 2


     　 　  


  で き る 。 　 　 　 　 　  　 　 ≦ V ≦  　 　 　 　 　 す な わ ち 　    　 　   ≦      　 　    𝜎 2 ≦    　 　  


   　 　  


     　 　


  　   𝑽 =    (     𝑿  𝟏 − 𝝁  𝝈 )  𝟐 +    (     𝑿  𝟐 − 𝝁  𝝈 )  𝟐 + ⋯ ⋯ +    (     𝑿  𝒏 − 𝝁  𝝈 )  𝟐 は 自 由 度   𝒏   の カ イ 𝟐 乗 分 布 を し て い る 。


      X -  


  　 　 　 𝑾 =    (     𝑿  𝟏 −   𝑿 -  𝝈 )  𝟐 +    (     𝑿  𝟐 −   𝑿 -  𝝈 )  𝟐 + ⋯ ⋯ +    (     𝑿  𝒏 −   𝑿 -  𝝈 )  𝟐


  　 　 　   𝒔  𝟐 =      (   𝑿  𝟏 −   𝑿 - )  𝟐  𝒏 +      (   𝑿  𝟐 −   𝑿 - )  𝟐  𝒏 + ⋯ ⋯ +      (   𝑿  𝒏 −   𝑿 - )  𝟐  𝒏


  　 　 　 𝑾 =   𝒏   𝒔  𝟐    𝝈  𝟐


  　 　 　 　   𝑿  𝒊 − 𝝁 =  (   𝑿  𝒊 −   𝑿 - ) +  (   𝑿 - − 𝝁 )


  と み て 　 𝑽 = 𝑾 +  (   𝑿 - ， 𝝁 ， 𝝈   か ら な る 式 )


  と み て 　 𝑽 = 𝑾 +  (   𝑿 - ， 𝝁 ， 𝝈   か ら な る 式 )


      X -  


  標 本 平 均     X -   は 　   X - =     X 1 +   X 2 + ⋯ ⋯ +   X  n  n 　 で あ り ，   X 1 ，   X 2 ， ⋯ ⋯ ，   X  n   か ら 導 く こ と が で き る の で ，


  W =    (     X 1 −   X -  𝜎 ) 2 +    (     X 2 −   X -  𝜎 ) 2 +    (     X 3 −   X -  𝜎 ) 2 +    (     X 4 −   X -  𝜎 ) 2 が ， 自 由 度 4 − 1 の カ イ 2 乗 分 布 を し て い る こ と


  を 利 用 す る 。 ま ず ， 標 本 平 均     X -   は 　   X - =   12 + 13 + 13 + 18 4 =  56 4 = 14


  を 利 用 す る 。 ま ず ， 標 本 平 均     X -   は 　   X - =   12 + 13 + 13 + 18 4 =  56 4 = 14


  よ っ て 　 W =    (   12 − 14  𝜎 ) 2 +    (   13 − 14  𝜎 ) 2 +    (   13 − 14  𝜎 ) 2 +    (   18 − 14  𝜎 ) 2 =  4    𝜎 2 +  1    𝜎 2 +  1    𝜎 2 +  16    𝜎 2 =  22    𝜎 2


  よ っ て 　 W =    (   12 − 14  𝜎 ) 2 +    (   13 − 14  𝜎 ) 2 +    (   13 − 14  𝜎 ) 2 +    (   18 − 14  𝜎 ) 2 =  4    𝜎 2 +  1    𝜎 2 +  1    𝜎 2 +  16    𝜎 2 =  22    𝜎 2


  す な わ ち 　 0 . 2157 ≦  22    𝜎 2 ≦ 9 . 3484


    X -  


    x -  


    X -  


  W =    (     X 1 −   X -  𝜎 ) 2 +    (     X 2 −   X -  𝜎 ) 2 +    (     X 3 −   X -  𝜎 ) 2 +    (     X 4 −   X -  𝜎 ) 2 +    (     X 5 −   X -  𝜎 ) 2 が ，


     　 　


  ま ず ， 標 本 平 均     X -   は 　   X - =    　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　   　 　 =    　 　   　 　 =  　 　


  　 W =    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2 +    (    　 　 −  　 　  𝜎 ) 2


  　 　 =    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 =    　 　    𝜎 2


  　 　 =    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 +    　 　    𝜎 2 =    　 　    𝜎 2


     　 　  


   　 　


   　 　


  す な わ ち 　  　 　 ≦    　 　    𝜎 2 ≦  　 　 　 　 　 こ れ を   𝜎 2 に つ い て 解 く と 　  　 　 ≦   𝜎 2 ≦  　 　


  標 本 平 均 を     X -   と す る 。 こ の と き ， n が 大 き け れ ば ， 確 率 変 数   𝒁 =     𝑿 - − 𝝁    𝝈   𝒏   は 標 準 正 規 分 布 を し て い る 。


    X -  


      X -  


  の 違 い は 無 視 で き ず ，   Z =     X - − 𝜇    𝜎   n   を 用 い て 母 平 均 を 推 定


  自 由 度   n − 1 の カ イ 2 乗 分 布 を し て い る 確 率 変 数   𝑾 =   𝒏   𝒔  𝟐    𝝈  𝟐   と ， 標 準 正 規 分 布 を し て い る 確 率 変 数


    𝒁 =     𝑿 - − 𝝁    𝝈   𝒏   を 用 い て ， 確 率 変 数   𝑻 =   𝒁  𝒏 − 𝟏   𝒘   を 考 え る 。


    𝒁 =     𝑿 - − 𝝁    𝝈   𝒏   を 用 い て ， 確 率 変 数   𝑻 =   𝒁  𝒏 − 𝟏   𝒘   を 考 え る 。


  平 均 値 =   デ ー タ の 総 和  デ ー タ の 個 数


  平 均 値     𝒎 =     𝒙  𝟏 +   𝒙  𝟐 + ⋯ ⋯ +   𝒙  𝒏  𝒏 =   𝟏  𝒏   ∑  𝒌 = 𝟏  𝒏    𝒙  𝒌


  分 散     𝒗 =     (   𝒙  𝟏 − 𝒎 )  𝟐 +   (   𝒙  𝟐 − 𝒎 )  𝟐 + ⋯ ⋯ +   (   𝒙  𝒏 − 𝒎 )  𝟐  𝒏 =   𝟏  𝒏   ∑  𝒌 = 𝟏  𝒏    (   𝒙  𝒌 − 𝒎 )  𝟐


  分 散 =   デ ー タ か ら 平 均 値 を 引 い た も の の 𝟐 乗 の 総 和  デ ー タ の 個 数


  標 準 偏 差 =  分 散


  標 準 偏 差     𝝈 =  𝒗


  で ，     平 均 値 =   デ ー タ の 総 和  デ ー タ の 個 数     と い う 求 め 方 さ え 覚 え て お け ば 大 丈 夫 で す 。


  　 　 　 分 散 =   デ ー タ か ら 平 均 値 を 引 い た も の の 𝟐 乗 の 総 和  デ ー タ の 個 数


   ( 1 ) 　 𝝁 =  1 30  ( 41 + 39 + 35 + 37 + 57 + 57 + 48 + 48 + 35 + 48 + 40 + 65 + 56 + 47 + 60 + 46 + 64 + 69 + 54 + 59 + 42 + 61 + 51 + 52 + 35 + 66 + 58 + 49 + 38 + 43 )


  　 　 　   =  1 30 × 1500 = 𝟓 𝟎 （ 人 ）


  　 　 　   =  1 30 × 1500 = 𝟓 𝟎 （ 人 ）


  　 よ っ て 　   𝜎 2 =  1 30 ( 81 + 121 + 225 + 169 + 49 + 49 + 4 + 4 + 225 + 4 + 100 + 225 + 36 + 9 + 100 + 16


  + 196 + 361 + 16 + 81 + 64 + 121 + 1 + 4 + 225 + 256 + 64 + 1 + 144 + 49 )


  + 196 + 361 + 16 + 81 + 64 + 121 + 1 + 4 + 225 + 256 + 64 + 1 + 144 + 49 )


  　 　 　 　 　 　   =  1 30 × 3000 = 100


  　 　 　 　 　 　   =  1 30 × 3000 = 100


  　 し た が っ て 　 𝝈 =  100 = 𝟏 𝟎 （ 人 ）


  　 し た が っ て 　 𝝈 =  100 = 𝟏 𝟎 （ 人 ）


   ( 2 ) 　 𝝁 =  1 10  ( 4 + 2 + 3 + 4 + 1 + 4 + 2 + 3 + 4 + 3 ) =  1 10 × 30 = 𝟑


   ( 2 ) 　 𝝁 =  1 10  ( 4 + 2 + 3 + 4 + 1 + 4 + 2 + 3 + 4 + 3 ) =  1 10 × 30 = 𝟑


  　 よ っ て 　 𝝈 =   1 10 ( 1 + 1 + 0 + 1 + 4 + 1 + 1 + 0 + 1 + 0 ) = 𝟏


  　 　 　 𝜇 =  1   　 　  (  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 )


  　 　 　       =  1   　 　 ×  　 　 =  　 　 （ 人 ）


  　 　 　       =  1   　 　 ×  　 　 =  　 　 （ 人 ）


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


  　 よ っ て 　 𝜎 =   1   　 　  (  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 )


  　 　 　 　 　     =   1   　 　 ×  　 　 =   　 　 =  　 　 （ 人 ）


  　 　 　 　 　     =   1   　 　 ×  　 　 =   　 　 =  　 　 （ 人 ）


  用 い て 推 測 し ま す 。 こ の と き ， デ ー タ X の Z へ の 標 準 化 　 𝒁 =   𝑿 − 𝝁  𝝈 　 と い う 変 形 が 重 要 に な り ま す 。


  と な り ま す 。 次 に ， こ の デ ー タ   X − 𝜇   に    1  𝜎   を 掛 け た デ ー タ     X − 𝜇  𝜎   の 平 均 値 ， 標 準 偏 差 は


  　 　 　 𝝁  (   𝑿 − 𝝁  𝝈 ) =   𝟏  𝝈   𝝁  ( 𝑿 − 𝝁 ) =   𝟏  𝝈 ∙ 𝟎 = 𝟎 ， 　   𝝈  (   𝑿 − 𝝁  𝝈 ) =  |     𝟏  𝝈   | 𝝈  ( 𝑿 − 𝝁 ) =   𝟏  𝝈 ∙ 𝝈 = 𝟏


  　 　 　 𝝁  (   𝑿 − 𝝁  𝝈 ) =   𝟏  𝝈   𝝁  ( 𝑿 − 𝝁 ) =   𝟏  𝝈 ∙ 𝟎 = 𝟎 ， 　   𝝈  (   𝑿 − 𝝁  𝝈 ) =  |     𝟏  𝝈   | 𝝈  ( 𝑿 − 𝝁 ) =   𝟏  𝝈 ∙ 𝝈 = 𝟏


  と な り ， 𝒁 =   𝑿 − 𝝁  𝝈     は 平 均 値   𝜇 ， 標 準 偏 差   𝜎   を も つ デ ー タ X を 平 均 値 0 ， 標 準 偏 差 1   を も つ デ ー タ Z に


  と な り ， 𝒁 =   𝑿 − 𝝁  𝝈     は 平 均 値   𝜇 ， 標 準 偏 差   𝜎   を も つ デ ー タ X を 平 均 値 0 ， 標 準 偏 差 1   を も つ デ ー タ Z に


   ( 1 ) 　 デ ー タ X を   1 ， 5 ， 7 ， 9 ， 13   と す る 。 ま た ， こ の デ ー タ か ら 1 を 引 い て  1 2 倍 し た デ ー タ を Y と す る 。


   ( 1 ) 　 ① 　 平 均 値 を     𝜇  X   と す る と


  　 　 　       　 　 　   𝝁  𝑿 =  1 5  ( 1 + 5 + 7 + 9 + 13 ) =  1 5 × 35 = 𝟕


  　 　 　       　 　 　   𝝁  𝑿 =  1 5  ( 1 + 5 + 7 + 9 + 13 ) =  1 5 × 35 = 𝟕


    𝜇  X


      𝜎  X  


  　 　 　       　 　 　   𝝈  𝑿 =   1 5 ( 36 + 4 + 0 + 4 + 36 ) =   1 5 × 80 =  16 = 𝟒


  　 　     ② 　 Y =   X − 1 2   で あ る か ら


  　 　     ② 　 Y =   X − 1 2   で あ る か ら


  　 　 　 　 　 　     𝒀 ： 𝟎 ， 𝟐 ， 𝟑 ， 𝟒 ， 𝟔


  　 　 　 　 　 　     𝒀 ： 𝟎 ， 𝟐 ， 𝟑 ， 𝟒 ， 𝟔


  　 　     ③ 　 平 均 値 を     𝜇  Y   と す る と


  　 　     ③ 　 平 均 値 を     𝜇  Y   と す る と


  　 　 　       　 　 　   𝝁  𝒀 =  1 5  ( 0 + 2 + 3 + 4 + 6 ) =  1 5 × 15 = 𝟑


  　 　 　       　 　 　   𝝁  𝒀 =  1 5  ( 0 + 2 + 3 + 4 + 6 ) =  1 5 × 15 = 𝟑


    𝜇  Y


      𝜎  Y  


  　 　 　       　 　 　   𝝈  𝒀 =   1 5 ( 9 + 1 + 0 + 1 + 9 ) =   1 5 × 20 =  4 = 𝟐


  　 　 〈 考 察 〉 平 均 値 は     𝜇  X = 7 か ら     𝜇  Y = 3 に 変 化 し て お り ，   𝜇  X   か ら 1 を 引 い て  1 2 倍 し た も の が     𝜇  Y   に


  　 　 〈 考 察 〉 平 均 値 は     𝜇  X = 7 か ら     𝜇  Y = 3 に 変 化 し て お り ，   𝜇  X   か ら 1 を 引 い て  1 2 倍 し た も の が     𝜇  Y   に


  　 　 　 　 　 　   な っ て い る こ と が わ か る 。 標 準 偏 差 は     𝜎  X = 4 か ら     𝜎  Y = 2 に 変 化 し て お り ，   𝜎  X   を  1 2 倍 し た


  　 　 　 　 　 　   な っ て い る こ と が わ か る 。 標 準 偏 差 は     𝜎  X = 4 か ら     𝜎  Y = 2 に 変 化 し て お り ，   𝜎  X   を  1 2 倍 し た


  　 　 　 　 　 　     も の が     𝜎  Y   に な っ て い る こ と が わ か る 。


  　 　 　 　 　 　     も の が     𝜎  Y   に な っ て い る こ と が わ か る 。


   ( 2 ) 　  ( 1 )     ①     よ り 　   𝜇  X = 7 ，   𝜎  X = 4 で あ る 。


   ( 2 ) 　  ( 1 )     ①     よ り 　   𝜇  X = 7 ，   𝜎  X = 4 で あ る 。


  　 デ ー タ X を 平 均 値 0 ， 標 準 偏 差 1 に 変 形 す る な ら ， デ ー タ 全 体 か ら 7 を 引 き  1 4 を 掛 け れ ば よ い 。


  　 デ ー タ X を 平 均 値 0 ， 標 準 偏 差 1 に 変 形 す る な ら ， デ ー タ 全 体 か ら 7 を 引 き  1 4 を 掛 け れ ば よ い 。


  　 よ っ て 　 Z ：   1 − 7 4 ，   5 − 7 4 ，   7 − 7 4 ，   9 − 7 4 ，   13 − 7 4


  　 よ っ て 　 Z ：   1 − 7 4 ，   5 − 7 4 ，   7 − 7 4 ，   9 − 7 4 ，   13 − 7 4


  　 し た が っ て 　 𝒁 ： −   𝟐  𝟑 ， −   𝟏  𝟐 ， 𝟎 ，   𝟏  𝟐 ，   𝟑  𝟐


  　 し た が っ て 　 𝒁 ： −   𝟐  𝟑 ， −   𝟏  𝟐 ， 𝟎 ，   𝟏  𝟐 ，   𝟑  𝟐


      𝜇  X


  　 　 　 　   𝜇  X =  1   　 　  (  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 )


  　 　 　 　 　   =  1   　 　 ×  　 　 =  　 　


  　 　 　 　 　   =  1   　 　 ×  　 　 =  　 　


    𝜇  X


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


      𝜎  X  


  　 　 　 　   𝜎  X =   1   　 　  (  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 +  　 　 )


  　 　 　 　 　     =   1   　 　 ×  　 　 =   　 　 =  　 　


  　 　 　 　 　     =   1   　 　 ×  　 　 =   　 　 =  　 　


    𝜇  X


      𝜎  X


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


  　   𝜇  X =  　 　   ， 　   𝜎  X =  　 　   よ り ， Z =   X −  　 　   　 　   と 加 工 す れ ば ，


  　 デ ー タ   Z   の 平 均 値 は 0 ， 標 準 偏 差 は 1 と な る 。


  　 デ ー タ   Z   の 平 均 値 は 0 ， 標 準 偏 差 は 1 と な る 。


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


   　 　


  　 　 　 　 　 −   𝟑  𝟐 ， 𝟎 ，   𝟏  𝟐 ，   𝟑  𝟐 ， −   𝟏  𝟐 ， − 𝟏 ， 𝟏


  に お い て ， 𝒁 =   𝑿 − 𝝁  𝝈     と 変 形 す る と 平 均 値 0 ， 標 準 偏 差 1 に


  加 工 で き る こ と を 学 ん だ 。


   ( 2 ) 　 Z =   Y − 10 5     と 変 形 す る と 　 　 Y = 8 の と き 　 Z =   8 − 10 5 = − 0 . 4


  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　         Y = 12 の と き 　 Z =   12 − 10 5 = 0 . 4


  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　         Y = 12 の と き 　 Z =   12 − 10 5 = 0 . 4


  Z =   X −  　 　   　 　   と 変 形 す る 。 X = 55 の と き ， Z =   55 −  　 　   　 　 =  　 　  


     　 　   の 間 の 値 を と る 確 率 は 　  　 　


     　 　  


   　 　


   　 　


  順 に 　 　   X − 𝟓 𝟎  𝟏 𝟎 ，   55 − 𝟓 𝟎  𝟏 𝟎 ， 𝟎 . 𝟓 ， 𝟎 . 𝟓 ， 𝟎 . 𝟏 𝟗 𝟏 𝟓 ， 𝟎 . 𝟓 ， 𝟎 . 𝟔 𝟗 𝟏 𝟓 ， 𝟔 𝟗 . 𝟏 𝟓     ( % )


      𝑿 -  


      X -  


      X -  


      X -  


  に な る 。 　 　 　 𝑬  (   𝑿 - ) = 𝒎 ， 　 𝝈  (   𝑿 - ) =   𝝈   𝒏


  こ の と き ， 確 率 変 数 で あ る 標 本 平 均     X -   は ， 平 均 値   m ， 標 準 偏 差     𝜎   n


  よ っ て ， 𝒁 =     𝑿 - − 𝒎    𝝈   𝒏   と す る と ， 𝒁 は 標 準 正 規 分 布 し て い る と 考 え て

